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Abstract

A Producdo mais Limpa (P+L) é uma abordagem de gestdo ambiental preventiva que visa reduzir a poluicdo na
fonte. Apesar dos casos de sucesso, a literatura indica barreiras que dificultam a implantacdo e disseminacdo da
Produgdo mais Limpa nas empresas. Entre essas barreiras estdo a falta de informagdes detalhadas e
sistematizadas de praticas que geram resultados e podem ser aplicadas no processo de implantagdo de P+L.
Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é sistematizar e classificar as praticas, técnicas e ferramentas de
Produgdo mais Limpa com o propdsito de direcionar as empresas na sua aplicacdo para implantagao da Produgdo
mais Limpa. Para isso, por meio de uma revisao biblografica sistematica foram identificadas 357 praticas, sendo
159 praticas de gestdo e 196 praticas operacionais, e 77 técnicas/ferramentas. As praticas, técnicas e ferramentas
foram classificadas de acordo com as etapas da metodologia de Produgdo mais Limpa e escopo de aplicacdo
(processo, produto e cadeia de valor) para indicar em quais etapas podem apoiar a implantacao da metodologia.
Adicionalmente, as praticas operacionais foram classificadas com relacdo a estratégia de Produgdo mais Limpa
adotada e aspectos ambientais para as quais estabelecem controle e as técnicas/ferramentas foram classificadas
de acordo com tipos funcionais visando especificar quais as praticas podem ser suportadas por sua aplicagado.
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1. Introducao

Ao longo dos anos, a postura das empresas perante a gestdo ambiental evoluiu continuamente de
passiva para reativa e, por fim, para preventiva (VAN BERKEL, 2002; HILSON, 2003; HAUSCHILD et
al., 2005; KHALILI et al., 2015). Esta evolugdao é decorrente da percepcdo de que é possivel gerar
valor econémico ao negdcio ao mesmo tempo em que se promove a melhoria das condigoes
ambientais para a sociedade. Dentro deste contexto, a Produgdo mais Limpa (P+L) é uma estratégia
ambiental preventiva que visa reduzir a poluicao na fonte. O UNEP (2001, p.5) define Produgao mais
Limpa como “a aplicacdo continua de estratégias ambientais preventivas e integradas aos processos,
produtos e servigos com o objetivo de aumentar a eficiéncia global e reduzir riscos para o homem e o
meio ambiente”.

Diversos estudos demonstram que a Producdo mais Limpa, além de atuar como uma ferramenta para
prevengado da poluicdo tem gerado retorno financeiro as empresas (HILSON, 2003; ZENG et al., 2010;
SILVA et al., 2013).
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A implantacdo da Produgdo mais Limpa permite que as organizagdes operem, produzam e prestem
servicos de maneira mais eficiente. Entre os seus beneficios estdo: reducdo de custos, reducdo de
emissGes e residuos, reducdo de impactos ambientais e de salde, melhoria de desempenho
organizacional e abertura para novos mercados (FRESNER, 1998; UNEP, 2000; ZENG et al., 2010;
KHALILI et al., 2015; GUIMARAES et al., 2015).

Apesar dos casos de sucesso, algumas das barreiras organizacionais que dificultam a disseminagao e
adocdo da Produgdo mais Limpa nas empresas estdo relacionadas com o fato de que a sua aplicagdo é
pontual e pouco integrada a gestdao das empresas e faltam informagdes detalhadas e sistematizacao de
praticas, técnicas e ferramentas que geram resultados e podem ser aplicadas no processo de
implantacdao de P+L (CAGNO et al., 2005; CALIA; GUERRRRINI, 2006; SILVA et al., 2013; BAlet al.,
2015).

Para superar essas barreiras, alguns autores buscaram elencar um conjunto de meios para
implantacdo da Producdao mais Limpa, muitas vezes os classificando como praticas, técnicas ou
ferramentas (VAN BERKEL et al., 1997a; VAN BERKEL; LAFLEUR, 1997b; SILVA et al., 2013; OLIVEIRA
et al., 2015; VIEIRA; AMARAL, 2016). Apesar dos esforcos empreendidos neste sentido, ndo foi
identificado na literatura consultada estudos que mencionem as definicdes e critérios adotados para
classificacdo dos meios utilizados para implantacdao da Producdao mais Limpa de forma a direcionar a
sua aplicagao nas empresas.

Com o objetivo de classificar os meios de implantacdao da Producdo mais Limpa e contribuir com a
atualizacdo dos estudos anteriores, este trabalho tem como objetivo responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Quais sdo as praticas, técnicas e ferramentas de Produgdo mais Limpa e como podem ser
classificadas para direcionar as empresas na sua implantacdo?

Dessa forma, o objetivo deste estudo é sistematizar e classificar praticas, técnicas e ferramentas de
forma a auxiliar as organizacdes na implantacdo da Producdo mais Limpa de acordo com o0s seus
objetivos especificos.

Para isso, primeiramente, foi conduzida uma revisdo bibliografica exploratéria sobre as definicées de
P+L e uma analise semantica para definir o conceito e escopo de P+L que embasara o estudo.
Posteriormente foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica sobre as praticas, técnicas e
ferramentas de P+L e, por Gltimo, uma classificagdo utilizando as definicGes de praticas, técnicas e
ferramentas presentes no Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK® - 4a
Edicao) do Project Management Institute (PMI, 2008). As definicdbes do PMI (2008) foram utilizadas
devido ao alcance que este método de gerenciamento de projetos apresenta frente as organizagdes ao
redor do mundo (PMI, 2017).

As secOes subsequentes desse artigo encontram-se organizadas da seguinte forma: (1) Introducgao;
(2) Métodos; (3) Resultados e (4) Conclusoes.

2. Métodos

O método aplicado neste trabalho consiste na realizagdo de uma revisdo bibliografica sistematica e
posterior classificagdo dos meio de implantagdo de Produgdo mais Limpa em praticas, técnicas e
ferramentas de P+L.

A revisdo bibliografica sistematica (RBS) é um método cientifico para busca e analise de artigos de
uma determinada area da ciéncia (CONFORTO et al., 2011).

A RBS foi realizada com base no método voltado para area de gestdo de operacdes desenvolvido por
Conforto et al. (2011).

As praticas, técnicas e ferramentas de P+L levantadas por meio da revisdo bibliografica sistematica
foram classificadas utilizando-se as definicdes presentes no Guia do Conhecimento em Gerenciamento
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de Projetos (Guia PMBOK® - 42 Edigd0), visando estabelecer uma linguagem comum entre os termos
utilizados na pesquisa e um padrdao amplamente adotado mundialmente.

De acordo com o PMI (2008), uma pratica é definida como “um tipo especifico de atividade profissional
ou de gestdo que contribui para a execugdo de um processo e que emprega uma ou mais técnicas e
ferramentas”. Técnicas sao definidas como “um determinado procedimento sistematico empregado por
um recurso humano para desenvolver uma atividade para produzir um produto ou resultado ou
entregar um servico, e que pode empregar uma ou mais ferramentas”. Ferramenta, por sua vez, é
definida como “algo tangivel, como um modelo de um programa de software, utilizado para
desenvolver uma atividade para produzir um produto ou resultado” (PMI, 2008).

As praticas, técnicas e ferramentas identificadas foram comparadas com relacdo a sua descricdo e
objetivo para evitar a ocorréncia de duplicidade. As praticas, técnicas e ferramentas equivalentes
foram agrupadas em uma nomenclatura Unica e posteriormente codificadas.

3. Resultados
3.1 Questao de pesquisa, bases e strings de busca

O problema formulado para a RBS foi: Quais sdo as praticas, ferramentas e técnicas de produgdao mais
limpa descritas na literatura?

Dessa forma, o objetivo da revisdo sistematica foi identificar as praticas, ferramentas e técnicas
descritas na literatura, considerando tanto levantamento prévio realizado por autores como novas
praticas, técnicas e ferramentas propostas. As fontes primarias para conducdao da RBS foram
identificadas por meio da consulta aos especialistas nos temas de producdao mais limpa e revisao
bibliografica preliminar nas bases Web of Knowledge e Scopus.

As Strings de busca aplicadas nas bases Web of Knowledge e Scopus foram, respectivamente,
(Cleaner NEAR/1 Production) AND (Tool OR Methodology OR Practice OR Guideline OR Activity OR
Strategy OR Technique) e (Cleaner PRE/O Production ) AND (Tool OR Methodology OR Practice OR
Guideline OR Activity OR Strategy OR Technique ).

As Strings aplicadas nas bases Web of Knowledge e Scopus, retornaram um total de 116
estudos, sendo um total de 44 (38%) pertencentes ao periddico Journal of Cleaner Production.

Os critérios definidos para selecdo e inclusdo de artigos no repositdrio foram a presenca de descricdo
de praticas, ferramentas e técnicas de Producdo mais Limpa existentes ou inéditas e atendimento ao
objetivo da RBS.

3.2 Selecdo de artigos, avaliacdo de conteudo, extracdo de dados, busca cruzada e sintese dos
resultados

Apds a identificagdo dos 116 estudos, foram realizados trés filtros de leitura utilizando os critérios
descritos acima para selecdo dos estudos. Para o primeiro filtro, foi realizada a leitura do titulo, resumo
e palavras chave, resultando em um total de 45 estudos. O seguindo filtro consistiu na leitura da
introducdo e conclusdo, resultando em um total de 33 estudos. Por ultimo, o terceiro filtro foi realizado
por meio da leitura completa dos estudos, resultando em um total de 29 estudos.

Na sequéncia, foram realizadas buscas cruzadas de estudos identificados nas citagdes daqueles
que passaram no filtro 3. Essa busca cruzada resultou em um total de 71 estudos.

Dessa forma, todos os 100 estudos que atenderam os objetivos e critérios da revisdo
sistematica foram cadastrados em um repositorio para futuras consultas e uso no desenvolvimento
deste estudo. Os paises que mais publicaram sobre o assunto pesquisado foram o Brasil (19) e
Inglaterra (10). O autor com maior nimero de citagdes foi Srivastava (2007) (691 citacbes).
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A Figura 1 indica que a partir do ano de 2010, o nimero acumulado de publicacGes que apresentam
descrigcOes de praticas, técnicas e ferramentas de Producdo mais Limpa praticamente duplicou (Periodo
1977-2009: 52 publicagbes; Periodo 1993-2017: 100 publicagdes). Os anos com maior nimero de
publicacdes foram 2013 (15) e 2006 (8). O aumento consideravel no nimero de publicacdes durante
este periodo indica que existe interesse por parte dos autores em buscar alternativas para superar as
barreiras ou potencializar a implantacdao da Produgcao mais Limpa por meio de estudos de suas
praticas, técnicas e ferramentas.
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Fig. 1. Analise do numero de publicacdes sobre praticas, técnicas e ferramentas de P+L.

A partir da analise e classificagdo dos 100 estudos levantados na revisdo bibliografica sistematica, um
total de 357 praticas e 77 técnicas/ferramentas foram identificadas. Esta classificacdo (praticas,
técnicas e ferramentas) foi realizada com base nas definicbes do PMI (2008). Posteriormente, o
agrupamento de praticas, técnicas e ferramentas equivalentes foi feito por meio da comparagdo de
suas descrigoes e objetivos para eliminar a ocorréncia de duplicidade.

Durante a realizacdo da revisdo bibliografica sistematica foi identificada a necessidade de distinguir as
praticas em relacdo ao seu objeto de interesse (processo de implantagdo de P+L e melhorias de
processo e produto propriamente ditas) devido a relagdo de interdependéncia entre praticas de gestdo
e as praticas operacionais. Os programas de Producdao mais Limpa implantados dentro da rede UNIDO /
PNUMA de Centros Nacionais de Producdo Mais Limpa (NCPCs) documentaram repetidamente a
importancia das medidas "de gestdo" e organizacionais para ajudar a garantir ganhos de eficiéncia e
melhoria continua no desempenho das empresas (Luken et al., 2003; Dobes, 2013).

Saturnino e Jabbour (2010) afirmam que, além dos fatores operacionais e técnicos, os fatores
organizacionais e de gestao sdao importantes para a implantagdao de P+L. Um dos maiores desafios
referentes a gestdo ambiental nas empresas é a integracdo das praticas ambientais e praticas
organizacionais (DAILY; HUANG, 2001; GOVINDARAJURU; DAILY, 2004).

Dessa forma, as praticas de Producdo mais Limpa identificadas foram organizadas em dois
grupos distintos:

e Praticas, técnicas e ferramentas de gestdo de P+L: relacionadas com a gestdo do processo de
implantagdo de P+L.

e Praticas, técnicas e ferramentas operacionais de P+L: relacionadas com questbes técnicas de
implantacao de alternativas de P+L nos processos da organizagao.
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A distingcdo entre as praticas foi baseada em Pascual e Stevels (2004), que sugeriram uma divisdo para
as praticas de Ecodesign, mas que também podem ser estendidas para Produgcdo mais Limpa por se
tratar de uma estratégia ambiental, em duas dimensdes:

1- Dimensdo de gestdo: relacionados aos aspectos de negdcio da disciplina

2- Dimensao ambiental: relacionados a questdes ambientais técnicas de processo e produtos (fluxo de
energia, materiais, eficiéncia, carga, entre outros)

3.3 Praticas de gestdo de Producdo mais Limpa

As praticas de gestdo de Producdao mais Limpa sdao aquelas relacionadas com a gestdo do processo de
implantacdo de Producdo mais Limpa em uma empresa. Um total de 159 praticas de gestdo foram
identificadas a partir da revisdo bibliografica sistematica.

Alguns exemplos das praticas de gestdo identificadas foram: “20001 - Desenvolver incentivos para
engajar os funcionarios na adogdo de praticas ambientalmente corretas” (CALIA; GUERRINI, 2006),
“70001 - Estabelecer objetivos e metas de Producdo mais Limpa” (UNEP, 2001; HILSON; NAYEE,
2002; VAN BERKEL, 2002); 80001 - Realizar o balango do fluxo de materiais e energia” (VAN BERKEL
et al., 1997a; VAN BERKEL, 1997b; FRESNER, 1998; UNEP, 2001; VAN BERKEL, 2002; CAGNO;
TRUCCO; TARDINI, 2005; OLIVEIRA et al., 2016; VIEIRA; AMARAL, 2016) e “110001 - Monitorar o
desempenho de opgdes de Produgao mais Limpa selecionadas” (VAN BERKEL, 2002; OLIVEIRA et al.,
2016)

As praticas de gestdo identificadas foram classificadas de acordo com as etapas da metodologia de
implantacdao de Produgdao mais Limpa nas empresas proposta por Silva et al. (2013) com o objetivo de
direcionar a sua aplicagdo. Esta metodologia foi utilizada como base para a classificagdo das praticas
de gestdo devido a sua maior abrangéncia perante metodologias existents que focam em avaliacdo de
oportunidades e coletas de dados (SILVA et al., 2013; VIEIRA; AMARAL, 2016), embasamento em
grande numero de metodologias desenvolvidas previamente e incorporacao do ciclo de melhoria
continua (PDCA).

Uma classificagdo e codificacdo das praticas de gestdo de Produgdo mais Limpa nas doze etapas da no
ciclo PDCA descritos na metodologia foi conduzida com base na analise dos objetivos das etapas e
praticas e ferramentas propostas previamente no estudo de Silva et al. (2013) (Tabela 1).

Tab. 1. Codificacdo das praticas de gestdo de acordo com as etapas da metodologia e ciclo PDCA
proposto por Silva et al. (2013).

Cédigo Fases da metodologia de Producdao mais Limpa
10XXX (P) Comprometimento da alta liderancga

20XXX  (P) Engajamento de funcionarios

30XXX (P) Organizar uma equipe de Produgcdo mais Limpa
40XXX  (P) Apresentacdo do método de Producdo mais Limpa para a equipe
50XXX (P) Pré-avaliacao da empresa

60XXX (P) Coleta de dados

70XXX  (P) Definicdo de indicadores de desempenho

80XXX  (P) Avaliacao de dados

90XXX  (P) Identificacdo de opgbes de Produgao mais Limpa
100XXX (D) Implantacao das mudangas

110XXX (C) Avaliacao das acdes de Producdo mais Limpa
120XXX (A) Continuidade do programa

“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”
Sao Paulo - Brazil - May 24" to 26" - 2017



6 6™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

As praticas de gestdo de Producdo mais Limpa foram ainda classificadas de acordo com o seu escopo
de aplicagdo (VAN BERKEL, LAFLUER, 1997b; VAN BERKEL, VAN KAMPEN, 2001; CAGNO; TRUCCO;
TARDINI, 2005, BOKS, STEVELS, 2007):

e Processo: praticas direcionadas para gestdo de melhorias relacionadas a processos como
“Realizar balanco de fluxo de materiais” e “Utilizar indicadores para analise e controle de
processos”

e Produto: praticas direcionadas para gestdo de melhorias em produtos como “Reformular
ou modificar os produtos” e “"Analisar e descrever os efeitos ambientais dos produtos”

e Cadeia de valor: praticas direcionadas para gestdo de melhorias que abrangem nao
somente a empresa, mas também outros elos da cadeia de valor como fornecedores,
clientes e comunidade, como “Auditoria ambiental em fornecedores” e “Engajar a cadeia
de suprimentos em Produgdao mais Limpa”.

Uma mesma pratica de gestdo pode estar relacionada a mais de um dos escopos definidos como
“90001 - Considerar questdes ambientais no desenho das redes de logistica (internas e externas)” e
100001 - Engajar a cadeia de valor em multiplicar P+L e P&D para fornecedores e clientes/criar
incentivos”.

3.4 Préaticas operacionais de Producdo mais Limpa

As praticas operacionais de Producdo mais Limpa sdo aquelas relacionadas com questdes técnicas de
implantacdo de alternativas de P+L nos processos da organizacdo. Um total de 196 praticas
operacionais foram identificadas a partir da revisdo bibliografica sistematica. Alguns exemplos de
praticas operacionais identificadas foram: “Aumentar o uso sustentavel de recursos renovaveis” (VAN
BERKEL, 2002; YUKSEL, 2008; ZENG et al., 2010), “Instalar equipamentos com maior eficiéncia
energetica” (NILSSON et al., 2007; YUSUP et al., 2015), “Relatar e corrigir vazamentos (agua,
produtos, vapor”) (NILSSON et al., 2007) e “Otimizar layout da organizacdo e do processo
considerando questdes ambientais” (HILSON, 2000; HILSON, 2003; YUKSEL, 2008; YUSUP et al.,
2015).

Essas praticas operacionais devem ser utilizadas para apoiar as empresas na implantagdo das
mudancas ou melhorias identificadas nas avaliacdes de Producdo mais Limpa de seus processos
produtivos. As empresas devem identificar aquelas praticas que melhores se encaixam dentro das
melhorias identificadas por meio dessas avaliagoes.

Por estarem diretamente relacionadas com a etapa de implantacdao de mudancas, ou seja, implantagao
das melhorias de Producdo mais Limpa, as praticas operacionais foram classificadas de acordo com as
estratégias de Producdao mais Limpa. As estratégias de Producdo mais Limpa utilizadas neste trabalho
sdo: Modificacdo tecnoldgica, Modificagdo no produto, Boas praticas (Housekeeping), Substituicdo da
matéria prima, Reciclagem interna e reciclagem externa (SESI, 2003).

De acordo com Nilsson et al. (2007) e Yusup et al. (2015) a implantacdo efetiva das praticas
operacionais de P+L estdo relacionadas com as estratégias de Produgdo mais Limpa. Essa classificacao
permite que as empresas determinem as praticas que precisam trabalhar para implantar as melhorias
identificadas em cada estratégia de Producdo mais Limpa, visando uma evolugdo na postura preventiva
de gestdao ambiental.

As praticas operacionais foram ainda classificadas de acordo com o aspecto ambiental as quais estdo
relacionadas. Os aspectos ambientais considerados foram: consumo de agua, consumo de energia,
consumo de materiais, efluentes liquidos, emissdes atmosféricas, produtos quimicos e tdxicos, residuos
e outros.
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A classificacdo das praticas operacionais de acordo com o aspecto ambiental foi realizada com intuito
de criar sinergia entre o uso das praticas operacionais para implantagdo das melhorias de Producgdo
mais Limpa e os controles de gestdo ambiental estabelecidos para gerenciar os aspectos e impactos
ambientais nas empresas. Dessa forma, uma vez que as praticas operacionais sejam utilizadas e
mantidas para implantar melhorias de Produgdao mais Limpa, elas se tornam um dos controles
estabelecidos pela organizacao para determinado aspecto ambiental contemplado dentro do sistema de
gestdo ambiental. Para as empresas que ndo apresentam sistema de gestdo implantado, essa
classificacdo podera auxiliar no estabelecimento de uma matriz de aspectos, impactos e controles
conforme determinado pela ISO 14.001.

3.5 Técnicas/Ferramentas de Producdo mais Limpa

As técnicas/ferramentas sdao meios sistematicos utilizados para apoiar a implantagdo das praticas de
gestdo e praticas operacionais de Produgao mais Limpa.

Um total de 77 técnicas/ferramentas foi identificado a partir da revisdo bibliografica sistematica.

As técnicas e ferramentas foram classificadas em quarto tipos funcionais e de acordo com o seu
direcionamento para produtos, processos ou cadeia de valor (VAN BERKEL; LAFLUER, 1997b; CAGNO;
TRUCCO; TARDINI, 2005) e aplicacdo conforme etapas da metodologia de Produgdo mais Limpa
desenvolvida por Silva et al. (2013).

Os quatro tipos funcionais das técnicas/ferramentas de Producdo mais Limpa sd&o:
Ferramentas/técnicas de inventario (possibilitam a identificagdo, quantificacdo e alocacdo de entradas
e saidas de materiais e energia. Exemplo: Balanco de materiais), Ferramentas/técnicas de melhoria
(utilizadas para a geracgao de opcdes de Producao mais Limpa para produtos. Exemplo: Checklists para
opcdes de Producdo mais Limpa), Ferramentas/técnicas de priorizagdo (fornecem uma abordagem
estruturada com critérios bem definidos para avaliagdo e definicdo de prioridades entre opcbes de
Producdo mais Limpa. Exemplo: Analise de custo beneficio) e Ferramentas/técnicas de gestdo
(descrevem procedimentos ou rotinas para execucao de projetos ou iniciativas de Producdao mais
Limpa. Exemplo: Design for Environment).

As técnicas/ferramentas de Producdao mais Limpa devem ser utilizadas pelas empresas para suportar a
aplicacdo das praticas de gestdo e operacionais conforme as suas especificidades internas visando o
avango na implantagdao da Produgao mais Limpa.

4. Conclusao

Este trabalho cumpriu seus objetivos ao sistematizar e classificar as praticas, técnicas e ferramentas
de Producdao mais Limpa com o proposito de direcionar as empresas na sua aplicagdo para implantagao
da Producdo mais Limpa. Com base em 100 estudos levantados na revisdo bibliografica sistematica,
foram identificadas 357 praticas, sendo 159 praticas de gestdo e 196 praticas operacionais, e 77
técnicas/ferramentas. As praticas de gestdo foram classificadas de acordo com as etapas metodologia
de Producgdo mais Limpa e escopo de aplicagdo para indicar quais as praticas podem ser utilizadas para
implantar a metodologia. Ja as praticas operacionais foram classificadas de acordo com a estratégia de
Producdo mais Limpa adotada e aspectos ambientais para as quais estabelecem controle. Por fim, as
técnicas/ferramentas foram classificadas de acordo com o escopo de aplicacdo e tipos funcionais com o
objetivo de especificar quais as praticas podem ser suportadas por sua aplicacdo. A sistematizacdo e
classificagdo das praticas, técnicas e ferramentas sdao fundamentais para o avancgo da aplicagdo da P+L
nas empresas, porém esse avango também depende do quanto o assunto é permeado
transversalmente, abrangendo todas as areas na empresa e de fatores organizacionais. Dessa forma, o
comprometimento da alta lideranga, estabelecimento de cultura, engajamento e reconhecimento dos
funcionarios também é um fator fundamental para o sucesso de um programa de P+L.
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